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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Belastungsermittlung von durch einen Elektromotor (16) 
angetriebenen Geraten insbesondere Haushaltsgeraten, die 
bei unterschiedlichen Belastungszustanden unterschiedliche 
Arbeitsprogramme abwickeln und bei denen die Betriebs- 
spannung des E I ektro motors mittels einer Regelelektronik 
(22) geregeit wird, und bei dem der das jeweilige Arbeitspro- 
gramm bestimmende Beiastungszustand durch Vergleich 
mindestens einer, von der die Betriebsspannung des Elektro- 
motors (16) regelnden Regelelektronik (22) gelieferten GroBe 
und mindestens eines fur den Elektromotor (16) vorgegebe- 
nen Vergieichswertes ermittelt wird. 
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Verfahren und Anordnung zur Belastungsermittlung von 
5 durch einen Elektromotor angetriebenen Geraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Belastungsermittlung von durch einen Elektromotor an- 
getriebenen Geraten, insbesondere Haushaltsgeraten, die . 
10 bei unterschiedlichen Belastungszustanden unterschiedli- 

che Arbe it spro gramme abwickeln und bei denen die Betriebs- 
spannung des Elektromotors mittels einer Regelelektronik 
geregelt wird. 



15 Bei zahlreichen mittels eines Elektromotors angetriebe- 

nen Geraten, insbesondere Haus- und Kiichengeraten, werden 
abhangig vom Belastungs- bzw # Beladungszustand unter- 
schiedliche Arbeitsprogramme verwendet. So weisen z. B. 
herkommliche Waschautomaten nicht nur ein einziges, son- 

20 dern mehrere Waschpro gramme auf . Wird die Waschtrommel 

nicht mit dem zulassigen maximalen Waschegewicht sondern 
z. B. nur mit der Halfte des zulassigen maximalen Wasche- 
gewichtes geftillt, so ist in der Regel ein Sparprogramm 
vorgesehen, bei dem beispielsweise nur der halbe Wasser- 

25 stand, ktirzere Waschzeiten und/oder niedrigere Waschmit- 
telmengen benotigt werden, der Waschvorgang somit wirt- 
schaftlicher als bei einem Vollwaschgang ist. 

Eine Belastungerkennung oder - Oberwachung ist bei her- 
30 kommlichen Waschautomaten oder anderen Haushaltsgeraten 
nur mit groflem technischen Auf wand erreichbar und daher 
wirtschaftlich nicht vertretbar. Aus diesem Grunde wird 
bisher der Beladungs- bzw. Belastungszustand durch eine 
Bedienungsperson abgeschatzt und das Arbeitsprogramm, 
35 z. B. ein Sparprogramm bei Waschmaschinen, entsprechend 
der Schaiaing- ausgewahlt • 

Nte 1 Kth / 15.01 .81 
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Dieses Verfahren 1st Jedoch bei ungeubten Bedienungsper- 
sonen Oder bei der Verwendung von mehreren Arbeitspro- 
grammen je nach Grofle der Belastung oft fehlerhaft. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, hier Abhilfe zu schaffen 
und ein Verfahren vorzusehen, bei dem der Belastungszu- 
stand von durch einen Elektromotor angetriebenen Geraten 
zuverlassig und in wirtschaf tlich giinstiger Weise ermit- 
telt wird. 

10 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die vorliegende Erfindung 
davon aus, daB elektromotorisch getriebene Gerate viel- 
fach uber eine die Betriebsspannung des Elektromotors re- 
gelnde Regelelektronik verfilgen. In Wechsel- oder Dreh- 

15 stromnetzen wird die Betriebsspannung in der Regel mit- 
tels einer Phasenanschnittssteuerung geandert. So ist 
z. B* aus der Literaturstelle SIEMENS Schaltbeispiele , 
Ausgabe 1980/81, Nr. B/2293, Seiten 187 - 189 eine elek- 
tronische Motorsteuerung bekannt, bei der zur Steuerung 

20 des Phasenwinkels ein integrierter Schaltkreis eingesetzt 
wird, der ZOndimpulse fiir ein in den Leistungskreis des 
Elektromotors geschaltetes Triac erzeugt. An Stelle einer 
Phasenanschnittssteuerung ist es aber auch moglich, die 
Betriebsspannung impulsf ormig an den Motor zu legen und 

25 die Drehzahl durch Anderung der Impulsbreite, d. h. des 
Ta stverhal tni s s e s zu regeln. Ein entsprechender Drehzahl- 
regeler ist z, B. in der Lit era tur stelle SIEMENS Daten- 
buch 1980/81, lineare Schaltungen, Seiten 167 - 172 be- 
schrieben* In der deutschen Patentanmeldung P 30 44 154 

30 wird f erner ein Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung 
der Betriebsspannung von Elektromotoren, bei dem der Lei- 
stungskreis des Elektromotors mittels eines Steuersignals 
gesteuert wird, verwendet, bei dem das Steuersignal durch 
(Jberlagerung zweier Signale, wie z, B. Phasenwinkel signal 

35 und Impulsbreitensignal, unterschiedlicher Frequenz er- 
zeugt wird und bei dem zum Erzielen eines Regeleff ektes 
das Ta stverhal tni s mindestens eines der beiden Signale 
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variiert wird< 



Diese Aufgabe wird nun erf indungsgemaB bei einem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art dadurch gelost, dafl der 

5 Belastungszustand- durch Vergleich mindestens einer von 
der die Betriebsspannung des Elektromotors regelnden Re- 
gelelektronik gelieferten GroSe und mindestens eines fur 
den Elektromotor vorgegebenen Vergleichswertes ermittelt 
wird. Dadurch wird es ermoglicht, unter Verwend un g der 

10 vorhandenen Regelelektronik bzw. mit einer geringfiigigen 
Erweiterung der Regelelektronik den Belastungszustand c 
elektronisch zu bestimmen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, als Vergleichswerte ei- 
15 nen oder mehrere, einem Teil der Maximalbelastung des 
Elektromotors m entsprechende Werte vorzugeben und somit 
einem bestimmten Belastungsbereich ein bestimmtes Arbeits- 
programm zuzuordnen. Werden nur zwei Arbeit spro gramme in 
Abhangigkeit vom Belastungszustand benotigt, so ist es 
20 vorteilhaft, als Vergleichswert einen in etwa 3/4 der Ma- 
ximalbelastung des Elektromotors entsprechenden Vert vor- 
zugeben* 

Wird als Regelelektronik eine Drehzahlregelung verwendet, 
25 bei der die RegelgroSe Drehzahl mit Hilf e einer Stellgro- 
Be so beeinfluBt wird, daB die Abweichung von Soll-Dreh- 
zahl und Ist-Drehzahl moglichst gering wird, so konnen er- 
findung sgemaB als von der Regelelektronik gelieferte Gro- 
Be die sich nach der Anlaufphase des Elektromotors bei 
30 fest vorgegebenem Stellwert sich ergebende Motordrehzahl 
oder der sich nach der Anlauf sphase des Elektromotors bei 
einer vorgegebenen Soll-Drehzahl ergebene Stellwert, oder 
die vorzugsweise bei konstantem vorgegebenen Stellwert zum 
Erreichen einer vorgegebenen Soll-Dr e hzahl benotigte Zeit- 
35 dauer oder die zum Erreichen eines vorgegebenen Stellwer- 
tes benotigte Zeitdauer verwendet werden. 
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Bei Verwendung eines Asynchronmotors als Elektromotor, der 
"zwar nur eine geringe Abhangigkeit der Drehzahl von der 
Belastung, aber eine erhebliche Abhangigkeit der Wirklei- 
stung bzw. des Wirkungsgrades von der Belastung bei kon- 

5 stanter Betriebsspannung aufweist, und dessen Betriebs- 

spannung daher vorteilhaf terweise ebenfalls geregelt wer- : 
den sollte, kann erf indungsgemafl als von der Regelelektro- 
nik gelieferte Grofie die Fhasendiff erenz zwischen Betriebs- 
spannungsnulldurchgang und Betriebsstromnulldurchgang ver- 

10 wendet werden. 

Als Stellwert kann je nach Ausftihrung der Regelelektronik 
der fur den Leitungsteil des Elektromotors gelieferte Pha- 
senanschnittswinkel oder die Breite des Impulsbreitensi- 
15 gnals verwendet werden. 

Bei einer Anordnung zur Durchfuhrung des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens ist in Weiterbildung der Erfindung vorge- 
sehen, daB zur Belastungsermittlung ein gleichzeitig zur 

20 Betriebsspannungsregelung und zur Steuerung des Arbeits- 
programms dienender Mikro computer vorgesehen ist, der in 
einem Speicher einen Speicherbereich zur Speicherung der 
vorgegebenen Vergleichswer-te aufweist. Ausgestaltungen - 
der erf indungsgemaSen Anordnung sind in Unteransprrichen 

25 gekennzeichnet. 

Die Erf indung wird im f olgenden an Hand der Figuren naher 

erlautert. 

Dabei zeigen: 

30 Die Figuren 1 bis 5 graphische Darstellungen des Belas- 
tungsmoments eines Elek-tromotors in Abhangigkeit von un- 
terschiedlichen von der Regelelektronik gelieferten Gro- 
Ben und die Figur 6 ein Ausftihrung sbei spiel fur eine An- 
ordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens. 

35 

In der Fig. 1 ist die Abhangigkeit der Drehzahl D eines 
Elektromotors vom Belastungsmoment M des Motors bei kon- 
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stantem als Stellwert genommenem Phasenanschnittswinkel y 
dargestellt. 1st eine entsprechende Kurve fur einen be- 
stimmten Elektromotor bzw. einen bestimmten Elektromoto- 
rentyp einmal bekannt, so last sich bei konstantem Pha- 
5 senans chn i ±± sw ink el jedes Belastungsmoment M des Elektro- 
motors durch Erfassen der Drehzahl D nach Abwarten der An- 
laufphase des Elektromotors ermitteln. 

Geht man beispielsweise von einem eine Waschtrommel ei- 

10 ner Waschmas chine antreibenden Elektromotor aus, dessen 
Belastungsmoment M zum eventuellen Einstellen eines Spar- 
programmes ermittelt werden soil, so geniigt im einfachsten 
Fall die Ermittlung eines Entscheidungskriteriums fur die 
Frage^ ob ein Normalprogramm oder ein Sparprogramm durchge- 

15 ftihrt werden soil. In diesem Fall gentigt es fur eine 

Waschmas chine einen einzigen Drehzahlwert Dy vorzugeben, 
der einem Belastungsmoment My, beispielsweise einem be- 
stimmten Waschegewicht , entspricht, bei dessen Uberschrei- 
ten ein Normalwaschgang und bei dessen Unterschreiten ei* 

20 nen Sparwaschgang durchgeftihrt werden soli* In diesem 
Falle mufl der bei der Belastungsermittlung ermittelte 
Drehz ahl wert D^ lediglich mit dem Vergleichswert Dy ver- 
glichen werden, 1st .0^ kleiner Dy wird ein Normalwasch- 
gang durchgefuhrt, ist groSer als Dy wird ein Spar- 

25 waschgang durchgefUhrt. 

Sollen in Abhangigkeit vom Belastungsmoment M mehrere un- 
terschiedliche Arbeitsprogramme durchgefuhrt werden, so 
konnen mehrere z. B. bestimmten Bruchteilen der Maximal - 

30 belastung des Elektromotors entsprechende Vergleichswerte 
Dy vorgegeben werden. Je nach dem in welchem Bereich der 
vorgegebenen Vergleichswerte die bei der Belastungsermitt- 
lung ermittelte Drehzahl D^ fallt, kann dann ein anderes 
Arbeitsprogramm durchgefuhrt werden, oder das zur ermit- 

35 telten Drehzahl 1^ gehorige Belastungsmoment M x durch Be- 
rechnung der als Funktion . abgespeicherte Kurve festge- 
stellt werden. 
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In welchem vom gewahlten konstanten Phasenanschnittswin- 
kel abhangigen Drehzahlbereich die Belastungs ermittlung 
durchgeftihrt wird ist prinzipiell unerheblich, kann aber 
je nach Anwendungsf all variieren. Bei einer Vaschmas chine 

5 kann dies im einfachsten Fall die Drehzahl sein, die ftir 
den ersten Frogrammschritt benotigt wird. Gtinstig ist es, 
die Drehzahl oberhalb der ilblichen Waschdrehzahl in einem 
Bereich, in dem die Wasche an den Wasche trommelwanden an- 
liegt, zu wahlen, urn Verf alschungen durch Unwucht, Rei- 

10 bung etc. zu verhindern. Im einfachsten Fall wird bei ei- 
ner Waschmas chine die Belastung bei eingefUllter trockener 
Vasche ermittelt. Messfehler, die durch unterschiedlichen 
Feuchtegrad der eingeftillten Wasche auftreten, konnen ver- 
mieden werden, wenn vor dem Belastungsermittlungsschritt 

15 die Wasche in der Waschmaschine eingewassert und das Was- 
ser dan abgepumpt oder abgeschleudert wird. In den Figu- 
ren 2 bis 5 sind .weitere MSglichkeiten der Belastungser- 
mittlung durch graphische Darstellung verdeutlicht . FUr 
die Ermittlung des Belastungsmomentes im Vergleich zu 

20 einem oder mehreren Vergleichswerten und ftir die Wahl des 
zur Ermittlung benutzten Drehzahlbereiches gilt, das zur 
Beschreibung der Fig. 1 Gesagte entsprechend. 

In der Fig. 2 ist die Abhangigkeit des als Stellwert be- 
25 nutzten Phasenanschnittswinkels (f) vom Belastungsmoment M 
bei fest vorgegebenener Soll-Drehzahl dargestellt. Wiede- 
rum mufi .zur Ermittlung des zu einem bestimmten Belastungs- 
momentes gehorigen Phasenanschnittswinkels die 
Mo t o rani auf phase abgewartet werden, so dafl sich zum Zeit- 
30 punkt der Phasenwink el ermittlung die Motor endrehzahl nicht 
mehr andert. 

Das gesuchte Belastungsmoment M x und damit das zu verwen- 
dende Arbeit sprogramm kann wiederum durch Vergleich des 
35 gemessenen Phasenanschnittswinkels <jp^ mit einem bekann- 
ten Belastungsmoment My entsprechendem vorgegebenen Ver- 
gleichsphasenanschnittswinkel ermittelt werden. 
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In der Fig. 3 ist der zeitliche Verlauf der Drehzahl D 
eines Elektromotors in Abhangigkeit von unterschiedlichen 
Belastungsmomenten f M 2 und dargestellt, wobei 
M 1 ^ M 2 ^ M 3 is-fc# man als Vergleichswert eine be- 

5 stimnrte Drehzahl Dy vor und miBt die Zeit t^, die der Mo- 
tor in seiner Anlaufphase ausgehend von einem Zeitpunkt 
t = 0 oder einem anderen festgelegten Zeitpunkt zum Er- 
reichen der Vergleichsdrehzahl Dy benotigt, so kann durch 
Vergleich der gemessenen Zeit t^ und der zu einem vorge- 

10 gebenen Vergleichsbelastungsmoment (in der Fig. NL,) be- 
kannterweise gehorenden Anlaufzelt ty die gewiinschte Be- 
lastang ermittelt werden. 

Der als Stellwert dienende Phasenanschnittswinkel y kann 
15 bei dieser Art der Belastungsermittlung konstant gehalten 
werden, es ist aber auch moglich die einzelnen Verte nach 
Fig. 3 bei eingeschalteter zur Betriebsspannuagsregelung 
des Elektromotors dienender Regelelektronik und somit bei 
im allgemeinen nicht konstantem Phasenanschnittswinkel 
20 f estzustellen. 

In der Fig. 4 ist die zeitliche Abhangigkeit des Phasenan- 
schnittswinkel s Y bei unterschiedlichen Bela stung smomen- 
ten M v M 2 und mit M 1 < M 2 < dargestellt. 

25 Analog zur Fig. 3 kann durch Vergleich der geme^aaen Zeit 
t^ und der bekannten, zum Vergleichsbelastungsmoment M 2 
gehorenden Zeit ty, die benotigt wird um einea vorge- 
gebenen Vergleichsphasenanschnittswinkel zu erreichen, 
das aktuelle Belasttmgsmoment ermittelt werden. Hierbei 

30 kann eine bestimmte zu erreichende Soll-Drehzahl ftir die 
Regelungselektronik bereits vorgegeben sein. 

Die mittels der Figuren 1 bis 4 gezeigten Belastungser- 
mittlungsverf ahren konnen vorteilhaft bei Kollektormotoren, 
35 beispielswise bei wirtschaf tlich gtinstigen Universalhaupt- 
oder Nebenschluflmotoren angewendet werden. Da bei Asyn- 
chronmotoren wegen der geringen Abhangigkeit der Drehzahl 
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von der Belastung eine Belastungserkennung iiber die Er- 
fassxmg von Drehzahlanderungen nur schwer moglich ist, 
empfiehlt es sich, zur Belastungsermittlung von Asynchron- 
motoren, bei denen zwischen dem Null-Durchgang der Be- 

5 . triebsspannung und zwischen dem Null-Durchgang des Be- . 
triebsstromes eine von der Belastung abhangige Phasen- 
differenz <p besteht, diese Phasendif f erenz zur Belas- 
tungsermittlung auszunutzen, Der Null-Durchgang der Be- 
triebsspannung u kann beispielsweise durch einen Null- 

10 Durchgangs-Detektor, der Null-Durchgang des Betriebsstroms 
i beispielsweise durch einen Hall-Generator ermittelt wer- 
den. Die Abhangigkeit des Belastungsmomentes M von der 
zwischen Spannung u und Strom i bestehenden Phasenver- 
schiebung ist in Fig. 5 dargestellt. Entsprechend 

15 den zur Beschreibung der Figuren 1 oder 2 gemachten Aus- 
fuhrungen kann aus einer ermittelten Fhasenverschiebung 
(j)^ z. B. durch Vergleich mit einer bekannten, zu einem 
Vergleichsbelastungsmoment My gehorenden Phasenverschie- 
bung 0^ auf das gesuchte Bela stung smoment geschlossen 

20 werden. 

Eine Anordnung zur Durchfilhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens kann sowohl analog als auch digital arbeitend 
ausgefiihrt werden. Vorteilhafterweise wird eine entspre- 

25 chende Anordnung so ausgefiihrt, dafl die zur Belastungs- 
ermittlung benotigten GroSen wie Drehzahl D und Phasen- 
anscbnittwinkel Vj> aus der bereits vorhandenen oder auch 
ohne Belastungsermittlung benotigten Regelelektronik ab- 
geleitet werden. Ein digital arbeitendes Ausfuhrungsbei- 

30 spiel zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
zeigt Fig. 6. 

Das Ausfuhrungsbei spiel zeigt eine Anordnung, bei der ein 
Mikrocomputer 12 sowohl zur Steuerung des Arbeit spro- 
35 gra mm ablauf s eines Waschautomaten als auch zur Drehzahl- 
bzw. Betriebsspannungsregelung eines die Waschtrommel 1 
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des Waschautomaten antreibenden Elektromotors 16 und zur 
Ermittlung der Belastung bzw. Beladung der Waschtrommel 
1 zur Bildung eines Entscheidungskriteriums zur Wahl des 
Arbeitsprogrammes verwendet wird. 

5 

Das Arbeitsprogramm des Waschautomaten betreffende Daten 
und Kriterien wie Waschtemperatur, Wasserniveau, Pro- 
grammart oder ahnliches werden beispielsweise tiber eine 
* Tastatur 2 in ein Eingaberegister 3 eingegeben und bei 

10 Bedarf vom Mikro computer 12 abgerufen* Die entsprechenden 
Programmdaten der unterschiedlichen Arbeitsprogramme sind 
im Programmspeicher des Mik^ocomputers 12 gespeichert, 
der Mikrocomputer 12 ermittelt in bekannter Weise die fur 
Heizung, V entile, Pumpen, Anzeigen und anderer Agregate 

15 notwendigen Ausgabedaten und stellt sie im Ausgaberegi- 
ster 4, das eine Treiberstufe 5 zum Betrieb dieser Agre- 
gate beaufschlagt, bereit. Die Betriebsspannung bzw, die 
Drehzahl des Motors 16, der die Waschtrommel 1 bewegt 
und mitt els des Motorleistungsteiles 11 mit Betriebsspan- 

20 nung versorgt wird, wird wie folgt mittels der Regelelek- 
tronik 22 gesteuert bzw. geregelts 

Ein Tachogenerator 15 ermittelt die Drehzahl des Motors 
16 und fiihrt ein der Drehzahl entsprechendes digitales 
Signal dem Tachozahler 14 zu 0 Die Drehzahlermittlung kann 

25 beispielsweise mittels des in SIEMENS Schaltbeispiele , 
Ausgabe 1980/81 9 Seite 184 geschilderten elektronischen 
Drehzahlwachters 9 der bei jeder Umdrehung des Motors mit- 
tels eines Hall-Schaltkreises einen Impuls an eine Aus- 
werte-Elektronik abgibt, durchgefuhrt werden* Der Tacho- 

30 zahler 14 ist uber eine Datensammelleitung 13 mit dem 
Mikrocomputer 12 verbunden. In einem Bereich 6 eines 
Speichers des Mikro computers sind die Soll-Werte fur die 
Tastverhaltnisse des zur Steuerung des Motorleistungstei- 
les 11 benotigten Phasenwink el signals bei unterschiedli- 

35 chen Betriebsarbeitspunkten (z . Bo Waschen, Schleudem) 
gespeicherto Der Drehzahl- Ist-Wert wird aus dem Tacho- 
zahler 14 ausgelesen und anschlieflend mit dem Soll-Wert 
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verglichen. Der Mikrocomputer 12 ermittelt mittels eben- 
falls vorgegebener Regelkonstanten, bzw. Multiplikatoren, 
die Je nach Anwendungsfall einer P-, I-, Oder D-Regelung 
entsprechen konnen, die aktuellen Stellwerte ftir das Pha- 
5 senwinkelsignal P. Dieser aktuelle Stellwert wird uber 
die Datensammelleittmg 13 in einem Stellregister 17 ge- 
speichert. 

Sine Frequenzteilerkette 21 , die von den Taktimpul sen f Q 
10 des Mikro computers beauf schligt wird, teilt die Grundfre- 
auenz f G auf die Frequenz de.s Phasenwink el signals P. 
Durch den Vergleicher (Komparator) 19 entsteht aus den 
Inhalten des Stellregisters 17 und der Frequenzteilerket- 
te 21 Frequenz und Tastverhaltnis des Phasenwinkelsignals 
15 P, das dem Motorleistungsteil 1.1 zugefOhrt wird. 

Im Motorleistungsteil 11 konnen bevorzugt Leistungs- 
MOS-Transistoren,beispielsweise* die aus der Zeitschrift 
"Electronics", Februar 28, 1980, Seite 63, bekannten 

20 SIFMOS-Transistoren zur Anwendung kommen, da mit die sen 
bei geringer Steuerleistung hohe Spannungen mit hotter 
Frequenz ein- und ausgeschaltet werden konnen. Der Ein- 
satz der tiblicherweise verwendeten Triacs oder Thyristo- 
ren ist nachteilhaft, da diese Bauelemente nur mit ver- 

25 h aln ismaflig hohem Schaltungsaufwand abgeschaltet werden 
konnen und deshalb ftir Taktbetrieb weniger geeignet sind. 

An Stelle der Ansteuerung des Motorleistungsteils 11 mit- 
tels eines Pha s enwl nk el signal s P kann* auch eine Ansteue- 
30 rung mittels eines Impulsbreitensignals oder eine Ansteue- 
rung mittels eines Signales, das aus einer ttberlagerung 
eines Impulsbreiten und eines Phasenwink el signals erzeugt 
wurde , verwendet werden. 

3? Da die Drehzahluberwachung und der Arbeitsprogrammablauf 
bereits tiber einen zentralen Mikrocomputer 12 abgewickelt 
wird, konnen mit dem selben Mikrocomputer 12 entsprechend 
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den oben erwahnten erf indungsgemaflen Belastungsennitt- 
lungsverfahren auf einfachste Weise der Beladungs- oder 
Belastungs stand der Waschtrommel 1 ermittelt werden, 
Sieht man in einem Speicher des Mikro computers 12 einen 

5 Speicherbereich 7 zur Speiche rung der vorgegebenen Werte 
ftir die Drehzahl Dy, den Phasenwinkel ijy Oder die Zei- 
ten ty etc. vor, so kann, da der Mikrocomputer 12 uber 
die Datensammelleitung 13 sowohl mit dem Tachozahler 14 f 
dessen Inhalt der Drehzahl des Elektromotors 16 (Ist-Wert) 

10 entspricht, als auch mit dem Stellregister 17, dessen In- 
halt dem Phasenanschnittswinkel entspricht, verbunden 
ist, mittels einer, in handelsiiblichen Mikrocomputem be- 
reits vorhandenen Vergleicherschaltung 8 beispielsweise 
gemaB Fig. 1 einfach ermittelt werden,ob der aktuelle Be- 

15. lastungswert D^. kleiner oder grofler dem vorgegebenen Be- 
lastungswert Dy ist und somit ein normales Programm oder 
ein Sparprogramm als Arbeitsprogramm dnrchgefuhrt wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung kann also aufgrund 
20 der von der Regelelektronik bereitgehaitenen Inf ormation 
nen der Mikrocomputer 12 ohne zusatzlichen Auf wand an 
Hardware den Belastungszustand der Waschtrommel 1 ermit- 
teln xand eine entsprechende Anderung der Arbeitsprogramm- 
wahl vornehmen. Notwendig ist lediglich die Bereitstel- 
25 lung der fur den zur Anwendung kommenden Elektromotor vor- 
zugebenden Vergleichswerte im Speicherbereich 7. 

Der sich aus den Abweichungen von einem oder mehreren 
Vergleichswerten ergebende Belastungszustand kann entwe- 
30 der automatisch zur Beeinflussung des Arbeitsprogrammes 
verwendet werden oder durch Anzeige tiber das Ausgabere- 
gister 4 und Treiberstufe 5 einer Bedienungsperson zur 
Kenntnis gebracht werden. 

35 Eine Anordnung zur Durchftihrung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens kann aus handelsiiblichen Bauteilen zusammen- 
gesetz werden. Als Tachozahler 14 und als Frequenzteiler- 
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kette 21 konnen z. B. die Typen CD 4040 A, als Register 
17 die Typen CD 4034 A und als Vergleicher (Romparator) 
19 die Typen CD 4063 B der Firma RCA, beschrieben in der 
Firmendruckschrift RCA COS/MOS Integrated Circuits, 1974, 

5 und als Microcomputer 12 z. B. der Typ SAB 8080 der Firma 
Siemens beschrieben im SIEMENS Datenbuch 1979/80, Mikro- - 
computer Bausteine, Band 1: Mikroprozessor, System SAB 
3030, verwendet werden. Es ist aber aucb moglich den Mi- 
kroccmputer 12 zusamuan mit Eingaberegister 3, Ausgabe- 

i0 register 4, Tachczanler 14, Stellregister 17, Vergleicher 
19 und Frequenzxeilerkette 21 monolithisch auf einem Chip 
zu integrieren. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann nlcht nur zur Bela- 

••5 stung sermitt lung bei Waschautomaten sondern mit Vorteil 
zur Belastungsermittlung von zahlreichen Kuchengeraten 
wie z. 3. Ruhrwerken und SchneidewarKen zur Anwendung 
kommen. So kdnnen z. B. bei einer Teigruhrmas chine uber 
die Belastungsermittlung die Viskositat und damit der Zu- 

?c stand eines Backteiges erfaBt werden und abhangig von der 
Viskositat per Arbeitsprogramm bestimmte Zutaten dem Teig 
zugegeben werden. Bei Gef riergeraten und Kuhlschranken. 
konnen uber die Belastungsermittlung des Elektromotors^ 
der von Auflentemperatur etc. abhangige Zustand des Kiihl- 

25 mittels erfaBt werden und - in der Regel werden bei Ge- 
friergeraten Asynchronmotoren verwendet - gemaB dem im 
Zusammenhang mit der Fig. 5 beschriebenen Verfahren der 
Wirkleistungsanteil und damit der Wirkungsgrad des an- 
treibenden Motors verbessert werden. Im Zusammenhang mit 

3C dem Betrieb von Elektrof ahrzeugen ist ferner mittels des 
erfindungsgemaBen Verfahrens durch eine Belastungsmessung 
eine Virkungsgradoptimierung und somit eine bestmogliche 
3a-terieschcnung moglich. 



b siguren 



12 Paxen~anspruche 
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Patentansp ruche 

1 . Verfahren zur Belastungsermittlung von durch einen 
Elektromotor angetriebenen Geraten, insbesondere Haus- 

5 haltsgeraten, die bei unterschiedlichen Bela stung szu- 
standen unterschiedliche Arbe it spro gramme abwickeln und 
bei denen die Betriebsspannung des Elektromotors mitt els 
einer Regelelektronik geregelt wird, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der das jeweilige 

10 Arbeit sprogramm bestimmende Belastungszustand durch Ver- 
gleich mindestens einer, von der die Betriebsspannung des 
Blektromotors regelnden Regelelektronik gelieferten Gro- 
fle und mindestens eines fur den Blektromotor vorgegebe- 
nen Vergleichswertes ermittelt wird* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl als Vergleichswert min- 
destens ein einem Teil der Maximalbela stung des Elektro- 
motors entsprechender Wert vorgegeben wird, 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, _ dadurch 
gekennzeichnet , dafl als Vergleichswert 
ein in etwa 3/4 der Maximalbela stung des Elektromotors 
entsprechender Wert vorgegeben wird. 

25 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl als von 
der Regelelektronik gelieferte Grofle die sich nach der 
Anlaufphase des Elektromotors bei fest vorgegebenem Stell- 

30 wert ergebende Motordrehzahl verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch* gekennzeichnet, dafl als von 
der Regelelektronik gelieferte Grofle der sich nach der 

35 Anlaufphase des Elektromotors bei einer vorgegebenen 
Soll-Drehzahl ergebende Stellwert verwendet wird. 
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6. Verfahren nach eihem der Anspriiche 1 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daB als von 
der Regelelektronik gelieferte Grofle die vqrzugsweise 
bei konstantem, vorgegebenem* Sollwert zum Erreichen ei- 

3 ner vorgegebenen Soll-Drehzahl benotigte Zeitdauer ver- 
wendet wird. 

7, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnet, daB als von 
der Regelelektronik gelieferte GroBe die zum Erreichen 
eines vorgegebenen Stellwertes benotigte Zeitdauer ver- 
wendet wird* 

3, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a - 
% z durch gekennzeichnet, dafl bei Ver- 
vendung eines Asynchronmotors als Slektromotor als von 
der Regelelektronik gelieferte GroBe die Phasendif f erenz 
zwischen Betriebsspannungs-Nulldurchgang und Betriebs- 
stroni- Null durchgang verwendet wird* 



20 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, daB als Stell- 
wert der von der Regelelektronik gelieferte Phasenan- 
schnittswinkel fur den Leistungsteil des Elektromotors 
25 verwendet wird. 

10* Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als 
Stellwert die von der Regelelektronik gelieferte Breite 
30 des Impulsbreitensignals fur den Leistungsteil des Elek- 
tromotors verwendet wird. 

^ H . Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
ier Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
-3 zsichnet, daB zur Belastungserkennung ein 

glaichzeitig zur Betriebsspannungsregelung und zur Steue- 
rung der Arbeit sprogramme dienender Mikr o c omp uter (12) 
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vorgesehen ist, der in einem Speicher einen Speicherbe- 
reich (7) zur Speicherung der vorgegebenen Vergleichs- 
werte aufweist. 

5 12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl der Mikro computer (1 2)±n 
einem Speicher einen weiteren Speicherbereich (6), in dem 
die zur Betriebsspannungsregelung benotigten Soll-Werte 
des Elektromotors gespeichert sind, aufweist, dafl der Mi- 

10 krocomputer (12) tiber eine Datensammelleitung (13) mit 
einem Tachozahler (14), dessen Inhalt der Drehzahl des 
Elektromotors (16) (Ist-WertJ entspricht, verbunden ist, 
dafl zur Speicherung des vom Mikrocomputer (12) ermitt el- 
ten aktuellen Stellwertes ein uber die Datensammelleitung 

15 (13) mit dem Mikrocomputer (12) verbundenes Stellregister 
(17) vorgesehen ist.und dafl eine Vergleichseinrichtung 
(8) vorgesehen ist, die durch Vergleich mindestens einer 
aus Stellregister (17) und/oder Tachozahler (14) gelie- 
ferten Grofle mit mindestens einem vorgegebenen und ge- 

20 . speichertem Vergleichswert mindestens ein Entscheidungs- 
kriterium fur das Afbeitsprogramm bereitstellt- 
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